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54. Device for measuring compressive forces 

The problem at hand is that of registering compressive forces. A device for measuring these forces is 
presented, in which device the instrument transformer comprises a hollow body, filled at least partially with 
a fluid medium, and the fluid medium is in pressure-tight connection with at least one pressure transmitter. 
The pressure transmitter generates an electric output signal which is proportional to the pressure of the 
medium and which can subsequently be measured and evaluated. 



1. Device for measuring pressure comprising of at least one instrument transformer, in which the . 
instrument transformer is comprised of a hollow body (5,7) filled at least partially with a fluid medium (2) 
and the fluid medium (2) is in pressure-tight connection with at least one pressure transmitter (3) which 
generates an electric output signal which is proportional to the pressure of the fluid medium. 

2. Device according to claim 1, in which the hollow body comprises at least one one-sided closed (plastic -) 
hose (5), that in a slab-shaped body (insole 1, measuring slab 10) preferably meander-shaped mislaid and 
cast-in, as necessary, is connected at the other end with the pressure transmitter (3). 

3. Device according to claim 1, in which the fluid medium (2) is contained in a one-sided covered 
duct/channel/tube (7), the surface essentially grid-shaped, that the hollow body forms and is incorporated 
directly into the material of the slab-shaped body (insole 1 1 1" ') and is connected at the other end to 
the pressure transmitter (3). 

4. Device according to claim 3, in which the slab-shaped body (1) possesses several layers (r, 1", T") and 
the duct/channel/tube (7) comprised of at most one layer (1"), of which one of the slab-shaped body layers 
(T"), an essentially flat layer, is firmly connected with the duct/channel/tube. 

5. Device according to one of the preceding claims, in which the instrument transmitter further comprises 
an electronic unit (20), in which the output signal (S) is strengthened and compared with at least one 
threshold signal {Sy, S2) and preferably possesses a medium (21-26), in order to deliver signals exceeding 
the threshold of acoustic identification. 

6. Device according to one of the preceding claims, in which the pressure transmitter (3) possesses a 
fastener (13) as a means of fastening it to a leg with distance to the slab-shaped body, which is designed as 
an insole (1), and that between insole (1) and pressure transmitter (3) a coupling hose (14) is provided for 
pressure- tight connection of the pressure transmitter (3) with the fluid medium (2) in the insole. 

Specification 

The invention concerns a device for measuring compressive forces after the preamble of the main claim. 



Claims: 
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In sport and rehabilitation medicine with injuries or after operations the forces must often be measured on 
the operation area (e.g. a knee joint, an artificial hip joint, or the such) during walking, running or standing 
to work. Also with healthy human-beings such measurements are made, in order to be able to determine, 
e.g. abnormal walking behaviors, how they arise, e.g. if the person being tested has legs of different lengths 
(which leads in later years to hip joint damage). 

Furthermore, it is often necessary in sport medicine to measure while doing gymnastics or other sport 
manipulation arising forces. 

Already very complicated measuring systems have been suggested, with which it should have been possible 
to represent the pressure distribution under the foot of the test person (2- dimensional). These systems are 
however so complex and delicate that they are applicable only under completely determined conditions (for 
technical and commercial reasons) (see to DE-AS 25 29 475, DE-OS 30 1 1 266, DE-HP of 30 25 266). 

Based on the above-mentioned prior art, it is an ongoing task of the present invention to form a device for 
measuring compressive forces in such a manner that it is simple to use and able to be manufactured 
economically. 

This task is solved by the characteristics indicated in the features of claim 1 . 

The device being developed is very simple to manufacture and adapt to the respective requirements. 
Nevertheless, it accurately detects the pressure of forces, which arise. 

The hollow body can be developed as an insole, which is able to be inserted into any normal shoe, also into 
a shoe, which the test person normally wears, so that significant, measured values can be attained regarding 
the "normal" walking behavior of the test person. 

If one forms the hollow body fi-om a one-sided closed plastic tube, one can either take or mold it into a 

slab-shaped body (e.g. meander shaped or in spirals). In addition, the formed hollow body can be wound, in 
such a way, e.g. around the grasp of a tennis racquet, in order to measure the forces arising there. 

With another preferred embodiment of the invention the fluids of the medium are contained in a one-sided 
closed covered channel, the surface essentially grid formed, which forms a hollow body and is worked 
directly into the material of the slab-shaped body. The end of the channel is connected with the pressure 
transmitter. If one forms this configuration as an insole, it is then perferable that it is made of an essentially 
incompressible, however flexible material. In this way, ensuring that the insole does not disturb the walking 
behavior, virtually at all. The measuring signal and/or the pressure in fluids of the medium however 
remains genuine. As material for the insole, particularly well-suited is natural or synthetic rubber. 

Advantageously, the instrument transformer of the device comprises an electronic unit, in which the output 
signal is strengthened and compared with at least one threshold signal. In exceeding the threshold signal 
and/or the threshold signal identification signals, preferably acoustic signals are delivered. With this 
form/design of the device it is, e.g. possible for a freshly operated test person to advise when there is too 
much burden, e.g. on the leg. 

Preferably the pressure transmitter possesses a fastener, in order to fasten it on the leg with distance to the 
insole. Between the insole and the pressure transmitter a coupling hose is intended, which serves as a 
sealing connection of the pressure transmitter with the fluid medium in the insole. With this configuration it 
is ensured that the pressure transmitter does not prevent an accurate measurement of the thrust forces 
during movement/walking. 

Further preferred embodiments of the invention result from the claims below and the following 
specification examples, which are more closely described as follows on the basis of the illustrations. Here 
shown: 

Fig.l - a first perspective view of a preferred embodiment of the slab-shaped body. 
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Fig. 2 - the base plate of the body after Fig. 1 in top view. 



Fig. 3 - a cut along line III - III in Fig. 2. 

Fig. 4 - the top cover plate of the body after Fig. 1 in top view. 

Fig. 5- a side view along line V-V from Fig. 4. 

Fig. 6 -schematized plan view of a tennis racquet - framework with a device for measuring compressive 
forces. 

Fig.7 - a vaulting horse with inserted device for measuring compressive forces. 

Fig.8 - a first preferred embodiment of an insole with inserted measuring devices in schematic top view. 
Fig.9 - a ftirther preferred embodiment of the insole with a meander shaped inserted hose 
Fig. 10 a cut along line X-X from Fig.9 
Fig. 11 a cut along line XI-XI from Fig. 12 

Fig. 12 a top view similar to Fig.l, however on a fiirther preferred embodiment of an insole, and 

Fig. 13 a schematized block diagram of a measuring transformer with downstream electronics. 

As shown in Fig.l to 5, the first preferred embodiment of the invention is a device for measuring thrust 
forces from a measuring plate 10, which consists of a base plate 1 1 and a top plate 4. Base plate 1 1 shows a 
recess 12, which is connected by indentations to the exterior. Recess 12 is here so profoundly developed 
that a plastic hose 5 preferably in several turns can be inserted and a certain free space remains over the 
plastic tube 5. If top plate 4 is placed on base plate 1 1, then a prop piece is inserted into recess 12, namely 
with only very little play, so that top plate 4 is fixed in the surface direction relative to floor part 11. 

Base plate 1 1 and top plate 4 show in each case corresponding drillings 8, over which the two parts are 
fixable to each other in normal bearing. In connection with this, the fixing takes place, in such a manner, 
that top plate 4 can no longer be lifted with the influence of pressure in normal bearing from base plate 1 1, 
however prop piece 6 presses on inserted hose 5. 

In hose 5 is a fluid of medium 2, preferably inserted air-free silicone oil. Hose 5 is sealed closed at one end, 
at the other end it is connected with a pressure transmitter 3. The pressure transducer 3 converts the 
pressure in fluid medium 2 into a proportional electrical signal, which can be supplied by way of a plug of 
an electronic unit described later. 

The device described in Figs.l to 5 can be installed in any location. 

In Fig.6 it is shown that hose 5 filled with a fluid medium can also be wound around the grasp 15 of a 
tennis racquet, in order to make the forces, which occur at the grasp presentable and/or measurable. 

In Fig.7 it is shown that one can accommodate a slab-shaped body 1 with a more meander-shaped inserted 
hose 5, also in the grip area of a vaulting horse 16, in order to make the forces which occur, respectively the 
stress resulting from doing gymnastics and/or exercising measurable. 

In Fig.8 a slab-shaped body 1 is shown, which is developed as an insole. In slab shaped-body 1 are 
arranged several measuring points 9i to 94, which in each case are formed from spiral wound tubes 5, which 
are firmly closed at their spiral ends and led through insole 1 to then end in the pressure transmitter 3. With 
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the arrangement shown in Fig.8 a pressure distribution measurement regarding the measuring points 1 to 4 
is possible. Further preferential embodiments of insoles are shown in Figs. 9 to 12. 

As in Fig.9, the insole is developed according to the usual foot/shoe form and within it is installed an 
essentially meander shaped tube 5. At one end the tube is closed 5, while the other end, insole Ts 
predominat end is attached to a pressure sensor 3. Pressure sensor 3 supplies an electrical output signal Si, 
which is essentially proportional to the pressure fluids of medium 2, which is in tube 5 (see Fig. 10). Of 
course the tube can also be laid in other configurations, whereby in particular the heel area, as well as the 
toe area must possess tube sections, since in these areas the working forces are the greatest. 

With the preferred embodiments shown Figs.l 1 and 12 pursuant to the invention device reside the fluids of 
the medium 2 in channels, which are formed in insole 1. With the preferred embodiments shown in Figs.l 1 
and 12 here the insole is of two flat layers V and 1", as well as a formed intermediate (in-between) lying 
partly broken through layer 1". The layers are firmly laminated (vulcanized) on top of each other. With 
these preferred embodiments of the invention any sample for the fluid medium 2 containing channel can be 
produced. 

The signal produced by the instrument transformer 3 is strengthened - as shown in Fig. 13 - first in a 
preamplifer 21 and then divided into two essentially equal signal paths. Each signal path hereby comprises 
an adjustable resistance p *, p whose center tap is controlled in each case by a threshold switch 22 22 ". 
The different entrance of the threshold switches 22', 22" in each case is coupled (attached) to a reference 
voltage supply 23. The exits/mouths of threshold switches 22' and 22"are routed/managed on adjustable 
tone generators 24' and 24" in such a way that they emit a sound signal with the adjusted fi-equency if an 
output signal is emitted from threshold switch 22722". The exits (mouths) of tone generators 24* and 24"are 
acummulated at the entrance of downstream power amplifier 26, of which the exit (mouth) feeds/supplys a 
speaker 25. 

If the output signal S of the instrument transmitter 3 increases, thus the value/coefficient measured at the 
potentiometer Pi first crosses the barrier given by reference voltage supply 23, so that tone generator 24' is 
accessed. This gives then an output signal of e.g. 400 Hz. If the tension continues to rise, then also the 
tension at potentiometer P * (further) exceeds the voltage level of reference voltage supply 23, so that tone 
generator 24 is accessed and thereupon delivers a signal of e.g.. 3333 Hz. The 
adjustment/setting/calibration of the potentiometers can take place e.g. proportionally to the maximal 
possible pressure value, so that the potentiometers represents e.g. thresholds from 15 to 25% and 33%. Of 
course also different threshold switches, which are common to the specialist, are usable here. 

Symbol reference list: 

1 slab-shaped body 

2 fluid medium 

3 pressure transmitter 

4 top plate 

5 hose 

6 plunger/punching tool part 

7 duct/channel/tube 

8 drilling 

9 1-94 measuring surface 

10 surface plate 

1 1 base plate 

12 cut/recess 

13 fastener 

14 coupling tube/hose 

15 grasp 

16 volting horse 

20 electronic unit/device 

21 preamplifiers 

22 threshold switches 
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23 reference voltage supply/power source 

24 tone generator 

25 loudspeakers 

26 capacity/power/output amplifiers 
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Vorrichtung zum Messen von Druckkraften 

Problemgegenstand ist die Beschrelbung von Druckkraf- 
ten. Es wird eine Vorrichtung zum Messen dieser Krafte auf- 
gezeigt, bet welciier der IS^e&wandler einen mindestens 
teilweise mit einem fluiden Medium gefullteh Hohlkdrper 
umfa&t und das fluide Medium mit mindestens einem 
Druckgeber in druckfester Verbinriung steht DerDruckge-. . 
ber erzeugt ein dem Druck des Mediums proportionales 
elektrisches Ausgangssignat, das nachfolgend gemessen 
und ausgewertet werden kann. 
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PatentansprOche 

1. Vorrichtung zum Messen von Druckkrifien mil 
mindestens einem MeQwandler, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBwandler einen mindestens 
teilweise mit einem fluiden Medium (2) gefullten 
Hohlkorper (5, 7) umfaBt, und daB das fluide Medi- 
um (2) mit mindestens einem Druckgeber (3) in 
druckfester Verbindung steht, der ein dem Druck 
des fluiden Mediums proportionates elektrisches 
Ausgangssignal (5) erzeugt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlkdrper mindestens einen ein- 
seitig geschlossenen (Kunststoff-) Schlauch (5) urn- 
faBt, der in einem plattenfdrmigen K5rper (Einle- 
gesohle 1, MeBplatte 10) vorzugsweise maander- 
formig verlegt und gegebenenfalls eingegossen ist 
und dessen anderes Ende mit dem Druckgeber (3) 
verbunden ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das fluide Medium (2) in einem einsei- 
tig geschlossenen* die Flache im wesentlichen git- 
terformig abdeckenden Kanal (7) enthalten ist. der 
den Hohlkorper bildet und der direkt in das Materi- 
al eines plattenfdrmigen Korpers (Einlegesohle H', 
\", V") eingearbettet ist und dessen anderes Ende 
mit dem Druckgeber (3) verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der plattenformige Korper (1) mehre- 
re Schichten (!', 1". 1"') aufweist und der Kanal (7) 
in hochstens einer Schicht (1") ausgebildet ist. mit 
der eine im wesentlichen plane Schicht (!'") fest, 
den Kanal abdeckend verbunden ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der MeB- 
wandler weiterhin eine Elektronikeinheit (20) urn- 
faBt, in der das Ausgangssignal (5) verstarkt und 
mit mindestens einem Schwellensignal (5i. Sz) ver> 
glichen wird und vorzugsweise Mittel (21 -26) auf- 
weist um bei Oberschreiten der Schwelle akusti- 
sche Kennsignale abzugeben. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck- 
geber (3) Befestigtmgsmittel (13) aufweist, um ihn 
mit Abstand zum plattenfdrmigen Kdrper, der als 
Einlegesohle (1) ausgebildet ist, an einem Bein zu 
befestigen und daB zwischen Einlegesohle (1) und 
Druckgeber (3) ein Koppelungsschlauch (14) vor- 
gesehen ist, zum druckdichten Verbinden des 
Druckgebers (3) mit dem fluiden Medium (2) in der 
Einlegesohle (1)i 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen 
von Druckkraften nach dem Oberbegriff des Hauptan- 
spruches. 

In der Sport- und Rehabilitationsmedizin mOssen bei 
Verletzungen oder nach Operationen oftmals die Kraf te 
gemessen werden, die auf die Operationssteile (z.B. ein 
Kniegelenk, ein kOnstliches HQf^elenk oder dgL) beim 
Gehen, Laufen oder Stehen wirken. Auch bei gesunden 
Menschen werden derartige Messungen vorgenommen. 
um Z.B. abnormale Geh-Verhaltensweisen feststellen zu 
k6nnen, wie sie z.B. dann auftreten, wenn der Proband 
unterschiedlich lange Beine hat (was in spSteren Jahren 
zu Huftgelenkschaden fuhrt). 

Weiterhin ist es In der Sportmedizin sehr oft notwen- 



dig, beim Turnen oder anderen spordichen BetUdgun- 
gen auf tretende Kr^fte zu messen. 

Es wurden schon sehr komplizierte MeBsysteme vor- 
geschlagen, mit denen es m5gUch sein soli, die Druck- 

5 verteilung unter dem FuB des Probanden (2-dimensio- 
nal) darzustelien. Diese Systeme sind jedoch derartig 
aufwendig und empfindlich, daB sie nur unter ganz be- 
stimmten Bedingungen (aus technischen und kommer- 
ziellen Grunden) anwendbar sind (siehe DE-AS 

10 25 29 475. DE-OS 30 11 266. DE-PS 30 25 266). 

Ausgehend vom oben genannten Stand der Technik 
ist es Aufgabe der vorliegenen Erfmdung, eine Vorrich- 
tung zum Messen von Druckkraften derart auszubilden, 
daB sie einfach anzuwenden und kostengOnstig herzu- 

15 stellenist 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des 
Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale gelost 

Die so entstehende Vorrichtung ist sehr einfach her- 
zustellen und den jeweiligen Anforderungen anzupas- 
20 sen. Dennoch erfaBt sie prsizis die auftretenden Dnick- 
krafte. 

Der Hohlkorper kann als Einlegesohle ausgebildet 
sein, die in jeden normalen Schuh ^inlegbar ist, also auch 
in denjenigen Schuh, den der Proband normalerweise 

25 tr^t, so daB aussagekr^tige MeBwerte auch in bezug 
auf das "normale" Gehverhalten des Probanen gewon- 
nen werden kdnnen. 

Wenn man den Hohlkorper aus einem einseitig ge- 
schlossenen Kunststoffschlauch ausbildet, so kann man 

30 diesen entweder in einem plattenfdrmigen Kdrper ver- 
legen (z.B. maanderformig oder in Spiralen) oder auch 
eingieBen. Man kann den so ausgebildeten Hohlkdrper 
aber auch z.B. um den Griff eines Tennisschlagers win- 
den, um die dort auftretenden Krafte zu messen. 

35 Bei einer anderen bevorzugten AusfQhrungsform der 
Erfindung ist das fluide Medium m einem einseidg ge- 
schlossenen, die Fliche im wesendichen gitterformig 
abdeckenden Kanal enthalten, der den Hohlkdrper bil- 
det und der direkt in das Material des plattenfdrmigen 

40 Kdrpers eingearbeitet ist Das Ende des Kanals ist mit 
dem Druckgeber verbundea Wenn man diese Anord- 
nung als Einlegesohle ausbildet so ist es von Vorteil, 
wenn diese aus einem im wesentlichen inkompressiblen 
aber elastischen Material hergestellt ist. Auf diese Wei- 

45 se ist gewihrleistet, daB die Einlegesohle das Gehver- 
halten praktisch Oberhaupt nicht stdrt, das MeBsignal 
bzw. der Druck im fluiden Medium aber unverfalscht 
bletbt Als Material fCir die Einlegesohle eignet sich be- 
sonders gut Natur- oder Ktmstkautschuk. 

50 VorteOhafterweise umfaBt der MeBwandler der Vor- 
richtung eine Elektronikeinheit, in der das Ausgangssi- 
gnal verstarkt und mit mindestens einem Schwellensi- 
gnal verglichen wird Bei Oberschreiten des Schwellen- 
signales bzw. der Schwellensignale werden Kennsigna- 

55 le, vorzugsweise akusdsche Signale, abgegeben. Mit die- 
ser Ausgestaltung der Vorrichtung ist es z.B. mdglich, 
einen frisch operierten Probanden zu wamen, wenn er 
z.B. sem Bein zu sehr belastet 
Vorzugsweise weist der Druckgeber Befestigungs- 

60 mittel auf, um ihn mit Abstahd zur Einlegesohle am Bein 
zu befestigen. Zwischen der Einlegesohle und dem 
Druckgeber ist hierbei ein Koppelungsschlauch vorge- 
sehen, der zum dichten Verbinden des Druckgebers mit 
dem fluiden Medium in der Einlegesohle dient Mit die- 

65 ser Anordnung ist gewahrleistet, daB der Druckgeber 
nicht beim Gehen hindert und dennoch eine exakte 
Messung der Druckkrafte mdglich ist 
Weltere bevorzugte Ausfilhrungsfonnen der Erfin- 
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dung ergeben sidi aus den Unteranspruchen und den In Fig. 7 ist gezeigt, daO man einen plattenfdrniigen 

nachfolgenden AusfQhrungsbeispielen, die im folgenden Korper 1 mit maanderfdrmig eingebrachtem Schlauch 5 . 

anhand von Abbildungen nSher eriautert werden. Hier- auch in der Grifflache eines Turnpferdes 16 unterbrin- 

bei zeigen: gen kann, urn die beini Turnen auftretenden Krafte bzw. 

Fig. I eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform des 5 die dar aus resultierenden Belastungendes Turners meQ- 

plattenformigen Korpers in perspektivischer Ansicht, bar zu machen. 

Fig. 2 die Bodenplatte des Kdrpers nach Fig. 1 in In Fig. 8 ist ein plattenformiger Korper 1 gezeigt, der 

Draufsicht, als Einlegesohle ausgebildet ist. Im piattenformigen 

Fig. 3 elnenSchnitt entlangder Linie IIMII in Fig. 2, Korper 1 sind mehrere MeBpuhkte 9| bis 9^ angeordnet. 

Fig. 4 die Deckelplatte des K5rpers nach Fig. 1 in lo die jeweils aus spiralfdrmig aufgewundenen Schlauchen 

Draufsicht, 5 gebildet sind, welche an ihren spiralinneren Enden fest 

Fig. 5 eine Seitenansicht entlang der Linie V-V aus verschlossen und aus der Einlegesohle 1 herausgefiihrt 

Fig. 4, sind, um dann in den Dnickgebern 3 zu enden. Mit der in 

Fig. 6 die schematisierte Draufsicht eines Tennis- Fig. 8 gezeigten Anordnung ist eine Druckverteilungs- 

schi^ger- Gerippes mit einer Vorrichtung zum Messen i5 messung hinsichtlich der MeQpunkte 1 bis 4 mdglich. 

vonDruckkraften, — Weitere bevorzugte Ausfflhrungsformen von Eihle- 

Flg. 7 ein Turn-Pferd mit eingebrachter Vorrichtung gesohlen sind in den Fig. 9 bis 12 gezeigt 

zum Messen vonDruckkraften, Wie aus Fig. 9 hervorgeht, ist die Einlegesohle ent- 

Fig. 8 eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform einer sprechjend der Qblichen FuOVSchuhform ausgebildet 

Einlegesohle mit eingelegten MeBvorrichtungen in 20 und bringt in ihrem inneren einen im wesentiichen ma- 

schematischer Draufsicht, anderfdrmig verlegten Schlauch 5. An seinem einen En- 

Fig. 9 eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der de ist der Schlauch 5 geschlossen; wahrend sein anderes, 

Einlegesohle mit mslanderfdrmigeingelegtem Schlauch, aus der Einlegesohle 1 herausragendes Ende an einen 

Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie X-X aus Fig. 9, Drucksensor 3 angesddossen ist Der Drucksensor 3 

Fig 11 einen Schnitt entlang der Linie XI-XI aus 25 lieferteinelektrisches Ausgangssignal5,dasdemDruck 

Fig. 12, des fluiden Mediums 2 im wesentiichen proportional ist. 

Fig. 12 eine Draufsicht Shnlich Fig. 1, jedoch auf eine das sich im Schlauch 5 befmdet (siehe Fig. 10). Selbst- 

weitere bevorzugte Ausfflhrungsform einer Einlegesoh- verstandlich kann der Schlauch auch in anderen Konfi* 

le, und gurationen verlegt sein, wobei insbesondere der Fersen- 

Flg. 13 ein schematisiertes Blockschaltbild eines 30 bereich, sowie der Zehenbalienbereich Schlauchab- 

MeBwandlers mit nachgeschalteter Elektronik. schnitte aufweisen muB, da in diesen Bereichen die wir- 

Wie in den Fig- 1 bis 5 gezeigt, besteht bei einer cr- kenden Krafte am grofiten sind. 

sten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung die Bei der in den Fig. Wvnd 12 gezeigten bevorzugten 

Vorrichtung zum Messen von Druckkraften aus einer Ausfiihrungsfonn der erfindungsgemaBen Vorrichtung 

Mefiptatte 10,^ die aus einer Bodenplatte 11 und einer 35 befindet sidi das fluide Medium 2 in ICanaien, die in der 

Deckelplatte 4 besteht Die Bodenplatte 11 weist eine Einlegesohle 1 seibst ausgebildet sind. Bei der in den 

Ausnehmung 12 auf, die Qber Einkerbtmgen zur AuBen- Fig. 1 1 und 12 gezeigten bevorzugten AusfQhrungsform 

seite hin verbunden ist Die Ausnehmung 12 ist hierbei ist hierbei die Einlegesohle aus zwei planen Schichten 1' 

so tief ausgebildet, daB ein Kunststoffschkuch 5 vor- und V sowie einer dazwischenliegenden teilweise 

zugsweise in mehreren Wndungen hineingelegt werden 40 durchbrochenen Schicht 1" gebildet Die Schichten sind 

kann und fiber dem Kunststoffschlauch 5. ein gewisser fest aufeinander auflaminiert (vulkanisiert). Bei dieser 

Freiraum verbleibt Wird die Deckelplatte 4 auf die Bo- bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung laBt sich 

denplattell aufgesetzt, so kiseriert ein Stempelteil 6 in jedes beliebig© Muster fur den das fluide Medium 2 

die Ausnehmung 12 und zwar mit nur geringem Spiel, so enthaltenden Kanal herstellen. 

daB das Deckelteil4 in Oberflachenrichtung relativ zum 45 Das vom MeBwandler 3 erzeugte Signal wird — wie 

Bodenteil 1 1 f bdert ist in Fig. 13 gezeigt — zunachst in einem Vorverstarker 21 

Die Bodenplatte 11 und das Deckelteil 4 weisen je- verstarkt und dann auf zwei im wesentiichen gleiche 

weils korrespondierend angebrachte Bohrungen 8 auf, Signalpfade aufgeteiit Jeder Signalpfad umfaBt hierbei 

Qber welche die beiden Teile in Normalrichtung zuein- einen einstellbaren Widerstand p', p'', dessen Mittelab- 

ander fixierbar smd. Die Flxierung erfolgt hierbei der- 50 griff auf jeweils einen Schwellenschalter^', 22" gefuhrt 

art, daB die Deckelplatte 4 nicht mehr von der Boden- ist Der jeweils andere Eingang der Schweilenschalter 

platte 11 abgehoben werden kann, bei Einwirkung von 22', 22" ist an eine Referenzspannungsquelle 23 gekop- 

Druck in Normalrichtung jedoch das Stempelteil 6 auf pelt Die Ausgange der Schweilenschalter 22' und 22" 

den eingelegten Schlauch 5 drOckt sind derart auf einstellbare Tongeneratoren 24' und 24" 

Im Schlauch 5 ist ein fluides Medium 2, vorzugsweise 55 gefflhrt. daB diese ein Tonsignal mit der eingestellten 

Silikondl, luftfrei eingebracht Der Schlauch 5 ist am Frequenz dann abgeben, wenn aus dem Schwellenschal- 

einen Ende dicht abge^chlossen, am anderen Ende steht ter 22722" ein Ausgangssignal abgegeben wird Die 

er mit einem Druckgeber 3 in Verbindung. Der Druck- Ausgange der Tongeneratoren 24' und 24" werden am 

geber 3 wandelt den Druck un fluiden Medium 2 in ein Eingang eines nachgeschalteten Leistungsverstarkers 

proportionates elektrisches Signal um, das Qber einen 60 26 summiert, dessen Ausgang einen Lautsprecher 25 

Stecker einer sptter beschriebenen Elektronikeinheit " speist 

zugeffihrt werden kann. Wenn das Ausgangssignal S des MeBwandlers 3 an- 

Die in den Fig. 1 bis 5 beschriebene Vorrichtung kann steigt, so uberschreitet zunachst der am Potentiometer 

an beliebigen Orten eingebaut werden. F abgegriff ene Wert die durch die Referenzspannungs- 

In Fig. 6 ist gezeigt. daB der mit fluidem Medium €5 quelle 23 vorgegebeneSchwelle. so daB der Tongenera- 

gefflUtc Schlauch 5 auch um den Griff 15 eines Tennis- tor 24' angesteuert wird Dieser gibt dann ein Ausgangs- 

schlagers gewickelt werden kann, um die am Griff auf- signal von z.B. 400 Herz aus. Steigt die Spannung weiter, 

tretenden Krafte darstellbar bzw. meBbar zu machen. so Qberschreitet auch die am Potentiometer F' (weiter) 
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heruntergeteilte Spannung den Spannungswert der Re- 
ferenzspannungsquelle 23, so daB der Tongenerator 24" 
angesteuert wird und daraufhin ein Signal von z.B. 3333 
Herz abgibt Die Einstellung der Potentiometer kann 
Z.B. prozentual vom maximal mCglichen Dnickwert er- 5 
folgen, so daB die Potentiometer z.B. Schwellen von 15 
bis 25% und 33% darstelien. Selbstverstandlich sind 
auch andere Schwellenschalter, die dem Fachmann ge- 
laufig sind, hier verwendbar. 
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Bezugszeichenliste: 



1 PlattenformigerKdrper 

2 Flukles Medium 

3 Dnickgeber 

4 Deckelplatte 

5 Schlauch 

6 Stempelteil 

7 Kanal 

8 Bohrung 
9i-94 MeBflache 

10 MeBplaue 

11 Bodenplatte 

12 Ausnehmung 

13 Befestigungsmittel 

14 Koppeltmgsschlauch 

15 Griff 

16 Tumpferd 

20 Elektronikeinheit 

21 Vorversttrker 

22 Schwellenschalter 

23 Referenzspannungsquelle 

24 Tongenerator 

25 Lautsprecher 

26 Leistimgsverstarker 
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